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1　論文題目（英文の場合は，和訳を付記すること。）
ロータリーキルン製造による超軽量人工骨材の開発
　2　要　　旨（和文2，000字程度又は英文800語程度にまとめること。）
　高層ビル等の土台部には重量物を支えるため高強度材料が求められ、超高強度コンクリー
．ト等の圧縮強度の高いが材料が使用される。逆に、上部階の壁材や床材等には、土台部
の負荷を低減するため、軽量化された材料に主眼が置かれる。壁材は「薄く」すること
1こより、床材は「低比重」によりことにより軽量性を確保しており、特に、床材では現
場で施工するできる軽量コンクリートが用いられることが多い。軽量コンクリートとは、
普通ユン久り二上．．（気乾密度で約．2，．3－9，∠c坦つ．．に対］∠⊆、．．気乾密度が2，．Ω9∠c皿1以王のも口
互いい、軽量性を求める以外に、音・熱の遮断を目的として使用されこともあり、さら
なるコンクリートの軽量化に対するニーズは高い。生コンクリートの主な構成材料はセ
メント、水、骨材であり、さらに生コンクリートの流動性改善や空気を意図的に加える
目的で混和剤が使用される。これら材料の中で最も体積割合の多いものが骨材であり、
約70％を占める。即ち、コンクリートの「重さ」を左右するのは骨材の密度であり、骨
材に軽石やパニ」乏で〔上Lある旦は空気を混入さ意ユンク］2ご＝上の軽量化を探求し工豊た巳
1960年代以降は、主に膨張頁岩や石炭灰等を原料にして焼成し得られる人工軽量骨材が
軽量ユン互り二h．向は畳杖とLて使肱ミれ，．．最盛期にはユUΩ互mシ生璽出荷量を誇2左巳
この理由として、人工軽量骨材は強度が高く、構造用コンクリート向け骨材としても使
用でき∴．．鉄筋笠の材魁を滅亘せ．る凶！ユッ上が生ま血たた、ぬで透る巳．．しかLζ∴．．ここ．1q数生
聞は．2q．数互㎡Z生口出荷量で推移し工匹る巳．．ζれはL一軽量コシクー！？一二上．とは巳えL一まだ
重いといった欠点は完全には解消されず、また軽量気泡コンクリート等、別材料の台頭
もある。ただし、これら別材料にも強度等の課題は残されており、依然として、さらな
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る骨材の軽量化に対する要求は高い。そこで、本研究では、従来の膨張頁岩を原料にロ
ータリーキルンで人工軽量骨材を製造する方法をベースに、既存の人工軽量骨材の絶乾
密度の．．2∠a．にあたる軽量畳材の閉発を目指］シた旦⊥し二か．し，．．従未型の班究開発壬迭では∴一．
商業設備での失駿互数多」く行旦ながら黍性を抽出し。一一さ．らに設備改良を五う方法がと．ら
れ、商業運転の停止、試作品の処理、或いは大きな設備投資等、時間や費用面での負担
が大きく、実現された例は極めて少ない。本研究では、実現化の可能性を高めるため、
従来の製造設備互土分に活尿．．即ち設備投資査坦えゑと．もに，一一極力，一．実機設備での試駿
回数を最小限にとどめ∴一一超軽量畳材一を閲発す亘壬法に主眼互置い工囲発Lた，一一まず、．．膨
張夏岩が旦ニターリ．二…モルンに送入さ血た後∴．．どのよう．な過程で絶乾蜜度が低下する克査
推定し二L一小型旦二5ニリニ圭～レンでζの現象を確認した，．．具体的には、，．．膨張夏胤諏⊇二タ
リーキルンに送入された後、表層部からカーボン等が燃焼されていき、鉄の形態は全て
Ee203とな旦先殻が形成査れる。．一そ．し工高温部に達Lた瞳に内部．．似工LJ力核Lでは残存
力二丞ンが逸203を還元し左．Ω02ガ入により発泡土る三とが分皇2た，．夕畷の形成速度は。
杖料の酸素拡散係数、．．力ニボ．ン濃度∴．．及び温度に起因する三とが示唆された，．．また、．．内
核の絶乾蜜度は温度と潰留時間．に影饗し∴．UΩq℃以一1“で．は発泡現i象は生じなぶカミL旦OP℃
以上になる．と発泡L伍室亘に潰留時聞と内核の絶乾蜜度には相関があ亘ζ点も判明した巳
以上から、軽量化させるには、ロータリーキルンの最高温度を上げる、高温滞留時間を
増加す亘．．酸素濃度を二Eばるi．．以上が有効である．ζ、とが丞唆さ血∴一一原料萱性一一（力ニボ之
量、酸素拡散係数）、ロータリーキルンの運転条件（最高温度、滞留時間、酸素濃度）
から、焼成物の絶乾密度を推測できることを見出した。次いで、目標とする絶乾密度（粗
畳杢す一；一Ωこ．8．5．9∠c坦3L．1，．2．59，∠！c狙3Σ一互達成す亘ため｝一一」麺業設備であゑ！コニ2乙」ユニ：三E～互ンの運転
条件を算出し、実際に生産することとした。しかし、目標とする絶乾密度の焼成物を得
るためには、従来品より最高温度を上げなければならない。この場合、原料同士、原料
．とロータリーキルンの内壁が融着し、ロータリーキルンの運転安定を招き、焼成物の品
質も一定に保つことができない。そこで融着防止技術の開発にも取り組み、大型ロータ
．！？．二…捜レ之でも．4ρμ皿二盟μ∬一の粒壬を盒豊珪石粉を旦ニタ．リ．ニキルンのバ＝土二側か
ら噴霧することにより、融着防止が行えることを確認した。その後、商業設備であるロ
二タリーキルンで目標の絶乾比重の焼成物を得るため試作実験を行い、目標の絶乾密度
の焼成物を得た。得られた焼成物を骨材にしてコンクリート試験を行ったところ、従来
の人工軽量骨材を使用したコンクリートと比較して20％程度の軽量化を実現した。やや
強度は低旦カミ、一．ヱメ．ン．卜配合笠で改善すれば土分に使用で亘る範囲□ものであユた，一．軽
量盛上とし工も．2壁ξ軽量化したものが得ら払た巳．三の結果，一一杢班究工閉発』たム工軽量
骨杁は広≦．使坦されゑ三とが期待工豊る9．一＿＿＿
